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ABSTRAK 
Permintaan jagung manis semakin meningkat setiap tahunnya, satu di antara 
upaya untuk meningkatkan produksi jagung manis adalah memanfaatkan lahan 
yang kurang optimal seperti tanah pasca penambangan emas tanpa izin (PETI). 
Tanah ini berpotensi untuk dijadikan lahan pengembangan tanaman jagung manis. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pupuk kandang sapi dan 
biochar terhadap ketersediaan hara makro dan pertumbuhan tanaman jagung manis 
pada tanah pasca PETI. Penelitian ini merupakan percobaan dua faktor yang 
disusun dalam rancangan acak lengkap faktorial (RALF). Faktor pertama adalah 
pupuk kandang sapi (P) yang terdiri dari 4 taraf dosis yaitu perlakuan tanpa pupuk 
kandang sapi (P0), pupuk kandang sapi 20 ton/ha (P1), 40 ton/ha (P2) dan 60 ton/ha 
(P3). Faktor kedua adalah biochar (B) yang terdiri dari 4 taraf dosis yaitu perlakuan 
tanpa biochar (B0), biochar 6 ton/ha (B1), 12 ton/ha (B2) dan 18 ton/ha (B3). 
Percobaan diulang sebanyak 3 kali sehingga terdapat 48 unit percobaan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi 60 ton/ha terbaik dalam 
meningkatkan ketersediaan fosfor, kalium ,magnesium dan kejenuhan basa. 
Pemberian biochar dosis 12 ton/ha terbaik dalam meningkatkan ketersediaan fosfor, 
kalium dan kalsium. Kombinasi pupuk kandang sapi dan biochar belum mampu 
memacu pertumbuhan tinggi tanaman, diameter batang dan jumlah daun. 
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Demand of sweet corn was increasing every year. One of the efforts to increase 
the production of sweet corn was utilization of sub-optimal land. Ex- gold mining land 
is sub-optimal land that can be used as soil for the development of sweet corn plants. 
The aim of this research to learn about the effect of cow manure and biochar on macro 
nutrients availability and growth of sweet corn plants in ex gold mining land. This 
research is two factors experiment which arranged in Completely Randomized 
Factorial Design (RALF). First factor is cow manure  (P) which consist of 4 doses 
level that are treatment without cow manure (P0), cow manure 20 tons/ha (P1), 40 
tons/ha (P2) and 60 tons/ha (P3). Second factor is Biochar (B) which consist of 4 doses 
level that are treatment without Biochar (B0), add biochar 6 tons/ha (B1), 12 tons/ha 
(B2) dan 18 tons/ha (B3). The experiment repeated 3 times so that there were 48 
experimental units. The results showed that cow manure at a dose of 60 tons/ha has a 
significant effect on availability phosphorus, potassium, magnesium, base saturation. 
Using biochar at a dose of 12 tons/ha significantly affected availability phosphorus, 
potassium and calcium. The combination between cow manure and biochar not 
significantly affected plant height, stem diameter and number of leaves. 
 






















Jagung manis (Zea mays L) merupakan satu di antara tanaman penting di dunia 
karena tidak hanya sebagai makanan pokok. Produktivitas jagung manis di Indonesia 
yang rata-rata hanya sebesar 8,31 t/ha belum mampu memenuhi kebutuhan jagung 
manis dalam negeri (Palungkun dan Asiani, 2004). Produktivitas tersebut masih jauh 
dibawah potensi hasil jagung manis yang mampu mencapai 14-18 t/ha (Maryamah 
dkk., 2017). Satu di antara cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan areal lahan 
jagung manis adalah dengan cara mengoptimalkan lahan pasca PETI untuk areal 
budidaya tanaman jagung khususnya. Lahan pasca PETI mencapai 6.613 ha yang 
tersebar di 267 lokasi di sebelas kabupaten di Kalimantan Barat (Dinas Pertambangan 
dan Energi, 2012).  
Lahan pasca PETI  telah mengalami kerusakan fisik, kimia dan biologi dan 
mengandung Hg (Neneng dkk., 2012). Hasil penelitian Ferianto dkk., (2013) 
menunjukkan bahwa kadar Hg pada lahan  pasca PETI di Kalimantan Barat termasuk 
rendah, lebih lanjut Sulakhudin dan Suswati (2020) melaporkan kandungan Hg pada 
lahan pasca PETI umur 4 - 5 tahun setelah penambangan sebesar 0,02 ppm. Ambang 
batas kelimpahan merkuri dalam tanah tidak boleh melebihi 10 ppm (Stwertka, 1998), 
maka lahan pasca PETI dapat dimanfaatkan untuk budidaya tanaman pangan. 
Rendahnya tingkat kesuburan tanah pada lahan pasca PETI dapat di atasi dengan 
menggunakan bahan amandemen, satu di antaranya adalah pupuk kandang sapi dan 
biochar.  
Pupuk kandang sapi dapat meningkatkan kemampuan tanah untuk menyimpan 
air yang nantinya berfungsi untuk mineralisasi bahan organik menjadi hara yang dapat 
dimanfaatkan langsung oleh tanaman selama masa pertumbuhannya (Sudartiningsih 
dan Prasetya, 2010). Pemberian pupuk kandang sapi selain dapat menambah 
ketersediaan unsur hara, juga dapat mendukung mikroorganisme serta mampu 
memperbaiki struktur tanah (Mayadewi dan Ari, 2007). Berdasarkan hasil penelitian 
Asroh (2009) menyatakan bahwa pemberian pupuk kandang sapi 300g/tanaman dapat 
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung manis. Penambahan pupuk kandang sapi 
memberikan keuntungan bagi pertumbuhan tanaman.   
Biochar adalah karbon-organik yang dihasilkan dari proses pyrolisis dengan 
oksigen terbatas. Biochar dapat memperbaiki sifat kimia, fisik, dan biologi tanah yang 
mengandung gugus fungsi dan amorf serta tahan dalam tanah (Sohi et al., 2010; 
Tammeorg et al., 2016). Biochar umumnya memiliki pH tinggi, C organik dan KTK 
(Lehmann, 2007). Biochar memiliki daya serap air yang tinggi dan tahan terhadap 
dekomposisi mikroba (Lehmann dan Joseph, 2009). Sifat tersebut membuat biochar 
memiliki retensi hara yang tinggi, sehingga mengurangi pencucian hara dan 
meningkatkan efisiensi penggunaan hara (Laird et al., 2010; Hussain et al., 2016). 
Pertumbuhan tanaman jagung meningkat dengan pemberian biochar 4 ton /ha 
(Maftu’ah dan Nursyamsi, 2019). Lebih lanjut Sulakhudin (2019) biochar dari tandan 
kosong kelapa sawit meningkatkan ketersediaan unsur hara di dalam tanah. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk kandang sapi dan biochar 









Penelitian ini dilaksanakan di lahan penelitian Fakultas Pertanian, Universitas 
Tanjungpura. Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari - September 2020  dari 
persiapan sampai penyajian hasil. Alat yang digunakan yaitu spidol, timbangan digital, 
terpal, termometer dan ATK. Bahan yang digunakan tankos kelapa sawit, alat pirolisis,  
pupuk kandang sapi, tanah pasca PETI, biochar dan pupuk kimia. 
Penelitian ini merupakan percobaan dua faktor yang disusun dalam rancangan acak 
lengkap faktorial. Faktor pertama adalah pupuk kandang sapi yang terdiri dari 4 taraf 
dosis yaitu perlakuan tanpa Pupuk Kandang Sapi (P0), ditambahkan Pupuk Kandang 
Sapi 20 ton/ha (P1), 40 ton/ha (P2) dan 60 ton/ha (P3). Faktor kedua adalah Biochar 
yang terdiri dari 4 taraf dosis yaitu perlakuan tanpa Biochar (B0), ditambahkan Biochar 
6 ton/ha (B1), 12 ton/ha (B2) dan 18 ton/ha (B3). Percobaan diulang sebanyak 3 kali 
sehingga terdapat 48 unit percobaan. Parameter yang diamati adalah ketersediaan hara 
dan pertumbuhan tanaman. Parameter ketersediaan hara yang diamati adalah Reaksi 
Tanah (pH), C-Organik, Nitrogen-total, Fosfor, K-dd, Kalsium, Magnesium, 
Kejenuhan Basa dan Kapasitas Tukar Kation (KTK). Parameter tanaman yang diamati 
adalah tinggi tanaman, diameter batang dan jumlah daun. Data hasil penelitian 
dianalisis untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap masing-masing perlakuan 
menggunakan Uji Deskriptif. Analisis data dilakukan dengan mengaplikasikan 
Software Microsoft Excel dan R Commander. Uji lanjut dengan menggunakan uji 
Duncan (DMRT) 5%. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Karakteristik Tanah Pasca PETI 
Hasil analisis tanah pasca PETI menunjukkan bahwa tanah didominasi oleh pasir 
sebesar 87,52 %, dan diikuti oleh debu sebesar 12,48 %. Jalali et al. (2008) 
menyatakan bahwa tanah yang didominasi oleh fraksi pasir memiliki tingkat 
pencucian unsur hara yang sangat tinggi sehingga ketersediaannya sangat rendah di 
dalam tanah. Kandungan beberapa unsur hara antara lain C-organik (0,24 %), N-total 
(0,03%), Ca (0,26 cmol(+) kg-1), Mg (0,17 cmol(+) kg-1), K (0,02 cmol(+) kg-1), Na 
(0,04 cmol(+)kg-1), dan KTK (4,70 cmol(+)kg-1) sangat rendah, sedangkan P-tersedia 
sebesar 13,68 ppm tergolong tinggi. Rendahnya kandungan hara pada tanah pasca 
tambang emas rakyat sebagaimana tersebut di atas juga disebabkan oleh rendahnya 
daya ikat hara pada tanah pasir yang tercermin dari nilai KTK yang sangat rendah yaitu 
4,70 cmol(+)kg-1. 
Rendahnya nilai KTK pada tanah ini disebabkan oleh beberapa hal, antara lain: 
(1) Rendahnya fraksi liat (0 %) yang merupakan sumber muatan negatif; (2) 
Kandungan bahan organik sangat rendah yang tercermin dari rendahnya nilai C-
organik yaitu 0,24%. Bahan organik tanah yang sangat rendah dapat disebabkan oleh 
laju penguraian bahan organik yang cepat pada tanah berpasir akibat suhu tinggi dan 
keadaan aerob (Sulakhudin dan Suswati, 2020). Lahan pasca PETI juga menunjukkan 
bahwa bahan organik pada pasir telah terdekomposisi lebih lanjut dengan nilai C/N 
ratio sebesar 8. Nilai pH tanah pasca PETI termasuk dalam kriteria sangat masam yaitu 
sebesar 3,89. Nilai pH  yang sangat masam ini dipengaruhi oleh curah hujan yang 
tinggi pada areal pasca PETI yang menyebabkan basa basa kompleks jerapan tercuci 
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sehingga unsur hara yang tertinggal didominasi oleh kation Al3+ dan H+ (Winarso, 
2005). Nilai pH tanah di lahan pasca PETI  tergolong sangat asam. Nilai pH tanah akan 
menjadi faktor pembatas untuk budidaya tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman 
kurang optimal 
 
B. Pengaruh Perlakuan Terhadap Sifat Kimia Tanah 
1. Reaksi Tanah 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 1 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan pH.  
Tabel 1. Nilai Reaksi Tanah  Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan Biochar 
Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan  berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
    2. (+)  Ada interaksi  
Sumber        : Analisis Data 2020 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi tanpa pupuk kandang 
sapi dan biochar berbeda nyata terhadap perlakuan lainnya. Bahan organik yang 
berasal dari pupuk kandang sapi yang telah diinkubasi  masih dalam proses 
dekomposisi. Proses dekomposisi ini pada akhirnya akan melepaskan senyawa-
senyawa organik ataupun kation-kation basa yang akan mengakibatkan 
peningkatan pH tanah. Hal ini sesuai dengan Hamed (2014) yang menyatakan 
bahwa kandungan unsur hara yang diberikan dari bahan organik pada tanah 
berkorelasi dengan lamanya proses mineralisasi yang dibutuhkan suatu bahan 
organik untuk menyediakan hara bagi tanah. Senyawa-senyawa organik sebagai 
dekomposisi dapat melepaskan ion H+ sebagai penyebab kemasaman dalam tanah 
sehingga pH tanah meningkat. Pemberian berbagai dosis biochar belum mampu 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap reaksi tanah. Hal ini di duga biochar 
masih memerlukan waktu yang lebih lama untuk mengoptimalkan kualitas sifat 
kmia tanah. Major et al. (2010) menyatakan bahwa aplikasi biochar dapat 
meningkatkan pH tanah namun setelah pemberian biochar selama lebih dari satu 
tahun. 
2. Karbon Organik 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 2 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 





0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan 
0 ton/ha 6,04h 5,86efgh 5,89fgh 5,92fgh 5,92 
20 ton/ha 5,74bcdef 5,6ab 5,66bcd 5,84defg 5,71 
40 ton/ha 5,48a 5,69bcde 5,76bcdefg 5,82defg 5,69 
60 ton/ha 5,64abc 5,8cdefg 5,89fgh 5,95gh 5,82 
Rerata 5,72 5,74 5,80 5,88 (+) 
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Tabel 2. Nilai C- Organik Tanah  Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan 
Biochar Setelah Inkubasi 
Keterangan  : (-) Tidak ada interaksi 
Sumber    : Analisis Data 2020 
 
Tabel 2 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi pada semua 
perlakuan memberikan pengaruh tidak nyata terhadap kandungan karbon 
organik tanah. Hal ini sejalan dengan penelitian Sari (2007) menyatakan bahwa 
selama masa inkubasi terjadi proses dekomposisi bahan organik dan sebagian 
bahan organik dimanfaatkan sebagai sumber energi oleh mikroba tanah sehingga 
kadarnya berkurang. Pemberian berbagai dosis biochar tidak berpengaruh nyata 
terhadap karbon organik pada semua perlakuan disebabkan karena biochar 
hanya berperan dalam mengikat unsur hara, tidak menyediakan karbon organik 
secara langsung bagi tanah. Hasil penelitian Major et al. (2009),  biochar dapat 
bertahan hingga 1000 tahun dan 50% karbon akan terurai di dalam tanah setelah 
lebih dari 100 tahun.  
 
3. Nitrogen Total  
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 3 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh tidak nyata terhadap perubahan Nitrogen-total tanah.  
Tabel 3. Nilai Nitrogen-total Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan Biochar 
Setelah Inkubasi 
Keterangan       : (-) Tidak ada interaksi 
Sumber      : Analisis Data 2020  
 
Tabel 3 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi pada semua 
perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap ketersediaan nitrogen total tanah. Hal 
diduga selama masa inkubasi terjadi proses dekomposisi bahan organik. Hal ini 
sejalan dengan penelitian Sari (2007) menyatakan bahwa selama masa inkubasi 
terjadi proses dekomposisi bahan  organik dan sebagian bahan organik 
dimanfaatkan sebagai sumber energi oleh mikroba tanah sehingga kadarnya 




0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan 
0 ton/ha 0,27 0,13 0,18 0,18 0,19 
20 ton/ha 0,25 0,19 0,21 0,25 0,23 
40 ton/ha 0,19 0,22 0,24 0,28 0,23 
60 ton/ha 0,24 0,30 0,32 0,32 0,30 




0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 0,07 0,08 0,09 0,08 0,08 
20 ton/ha 0,09 0,09 0,07 0,08 0,08 
40 ton/ha 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 
60 ton/ha 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07 
Rerata 0,08 0,08 0,08 0,08 (-) 
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mampu meningkatkan kandungan nitrogen total tanah. Hal ini disebabkan biochar 
hanya berperan dalam mengikat unsur hara, tidak menyediakan unsur nitrogen  
secara langsung bagi tanah. Menurut Maftu’ah et al. (2015), biochar tidak mampu 
menyediakan unsur hara secara langsung, tetapi mampu mengurangi hilangnya 
hara melalui pelindian, sehingga efisiensi pemupukan dapat ditingkatkan. Bentuk 
nitrogen yang dominan di lahan kering adalah nitrat, yang bermuatan negatif 
sehingga sangat lincah di dalam tanah karena tidak diikat oleh partikel koloid 
tanah karena muatan keduanya adalah negatif. Akibatnya N dalam bentuk nitrat 
sangat rentan hilang melalui aliran air permukaan (Yu et al., 2014).   
 
4. Fosfor Tersedia 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 4 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan fosfor tersedia tanah.  
Tabel 4. Nilai P-tersedia Akibat Pengaruh Pupuk Kandang Sapi dan Biochar 
Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
       2. (-) Tidak ada interaksi 
  Sumber      : Analisis Data 2020 
 
Tabel 4 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi berpengaruh 
nyata terhadap P-tersedia. Perlakuan  pupuk kandang sapi 40 ton/ha memiliki nilai 
kandungan P-tersedia yang tinggi dibandingkan perlakuan lainnya yaitu sebesar 
283,49 ppm. Penambahan bahan organik berupa pupuk kandang sapi dapat 
meningkatkan P-tersedia tanah melalui pelepasan unsur P dari bahan organik. 
Pupuk kandang sapi dapat meningkatkan kemampuan tanah untuk mineralisasi 
bahan organik menjadi hara yang dapat dimanfaatkan langsung oleh tanaman 
selama masa pertumbuhannya (Sudartiningsih dan Prasetya, 2010). Pemberian 
biochar berpengaruh nyata terhadap P-tersedia. Pemberian berbagai dosis biochar 
yang terbaik pada perlakuan biochar 12 ton/ha dengan nilai sebesar 252,28 ppm. 
Ningtyas et al. (2017) menyatakan pemberian lumpur laut dan biochar pada tanah 
memiliki luas permukaan dan porositas yang tinggi mampu meretensi unsur hara 
dan air. Biochar memiliki permukaan negatif yang mampu meretensi fospor (P). 
Interaksi pupuk kandang dan biochar memberikan pengaruh tidak nyata terhadap 








0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 101,22 176,98 208,21 154,76 160,29c 
20 ton/ha 221,84 207,62 248,94 227,09 226,37b 
40 ton/ha 295,23 255,99 303,77 278,98 283,49a 
60 ton/ha 238,25 235,29 248,19 270,34 248,02b 
Rerata 214,13a 218,97a 252,28b 232,79ab (-) 
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5. Kalium Dapat Ditukar 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 5 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan K-dd tanah (cmol(+)kg-1).  
Tabel 5. Nilai Kalium Dapat Ditukar Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan 
Biochar Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
       2. (-) Tidak ada interaksi  
Sumber      : Analisis Data 2020 
  
Tabel 5 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi berbeda nyata 
terhadap kandungan K-dd perlakuan lainnya. Perlakuan pupuk kandang 60 ton/ha 
berbeda nyata terhadap perlakuan lainnya. Menurut Chairani (2006), bahwa 
pupuk kandang sapi dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, serta 
dapat menyediakan unsur hara kalium bagi tanaman. Pemberian biochar 
memberikan pengaruh nyata terhadap ketersediaan kalium dapat ditukar. 
Perlakuan biochar 18 ton/ha berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Aplikasi 
biochar dapat menyediakan unsur hara khususnya kalium (Schnell et al., 2011). 
Keberadaan biochar sebagai bahan pembenah dalam lapisan tanah, memberikan 
pengaruh positif dalam meningkatkan kapasitas tukar kation tanah terhadap 
pencucian atau pelindian unsur hara K. Penambahan biochar juga dilaporkan 
mampu meminimalkan resiko pencucian kation seperti K+ dan NH4
+
  (Yamanto 
dkk, 2006; Novak dkk, 2009). 
6. Kalsium Dapat Ditukar 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 6 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 













0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 0,26 0,36 0,41 0,47 0,38a 
20 ton/ha 0,37 0,43 0,48 0,62 0,48b 
40 ton/ha 0,47 0,44 0,48 0,62 0,50b 
60 ton/ha 0,53 0,55 0,56 0,65 0,57c 
Rerata 0,41a 0,46a 0,48a 0,59c (-) 
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Tabel 6. Nilai Kalsium Dapat Ditukar Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan 
Biochar Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
2. (-) Tidak ada interaksi  
Sumber  : Analisis Data 2020 
 
Tabel 6 menunjukkan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi berbeda nyata 
terhadap kandungan Ca-dd tanah. Perlakuan pupuk kandang sapi 60 ton/ha 
berbeda nyata terhadap perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan bahan organik 
yang berasal dari pupuk kandang sapi yang telah diinkubasi dalam proses 
dekomposisinya seiring waktu akan melepaskan kation-kation basa seperti 
kalsium. Pemberian biochar  memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan 
kalsium tanah. Pemberian berbagai dosis biochar yang terbaik pada perlakuan 
tanpa biochar dengan nilai sebesar 2,84 cmol(+)kg-1. Hal ini diduga disebabkan 
biochar berperan dalam mengikat unsur hara. Pemberian biochar pada tanah 
pasir dapat meningkatkan kemampuan tanah dalam menyediakan unsur hara. 
Peningkatan unsur hara pada biochar berpengaruh baik terhadap perbaikan 
ketersediaan unsur hara tanah yang dibutuhkan oleh tanaman berupa N, P, K, Ca 
dan Mg (Lehmann, 2007). 
7. Magnesium Dapat Ditukar 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 7 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan Mg-dd tanah (cmol(+)kg-1).  
Tabel 7. Nilai Magnesium Dapat Ditukar Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan 
Biochar Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
2. (-) Tidak ada interaksi  





0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan 
0 ton/ha 2,64 2,16 2,18 2,22 2,30a 
20 ton/ha 2,87 2,47 2,41 2,71 2,61a 
40 ton/ha 3,02 2,38 2,58 2,72 2,67a 
60 ton/ha 2,83 2,91 2,50 2,59 2,71b 




0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 1,54 1,54 1,47 1,40 1,49a 
20 ton/ha 1,41 1,53 1,42 1,67 1,51a 
40 ton/ha 1,80 1,97 1,40 1,81 1,75ab 
60 ton/ha 2,29 2,07 2,00 1,64 2,00b 
Rerata 1,76 1,78 1,57 1,63 (-) 
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Tabel 7 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi berbeda nyata 
terhadap kandungan magnesium tanah. Perlakuan pupuk kandang sapi 60 ton/ha 
berbeda nyata terhadap perlakuan lainnya. Bahan organik yang berasal dari pupuk 
kandang sapi mengandung unsur magnesium, sehingga apabila bahan organik 
yang diaplikasikan ke dalam tanah yang mengandung magnesium sangat rendah 
maka kandungan magnesium juga bertambah. Oleh sebab itu, pupuk kandang sapi 
yang diaplikasikan ke dalam tanah akan menyebabkan bertambahnya kandungan 
magnesium pada tanah, sehingga nilai magnesium mengalami peningkatan. 
Pemberian berbagai dosis biochar belum mampu meningkatkan ketersedian 
magnesium. Namun pemberian biochar dapat meningkatkan nilai magnesium dari 
tanah awal. Pemberian biochar pada tanah pasir dapat meningkatkan kemampuan 
tanah dalam menyediakan unsur hara. Menurut Lehman, (2007) biochar lebih 
efektif menahan unsur hara untuk ketersediaannya bagi tanaman dibandingkan 
bahan organik lain. Peningkatan unsur hara pada biochar berpengaruh baik 
terhadap perbaikan ketersediaan unsur hara tanah yang dibutuhkan oleh tanaman 
berupa N, P, K, Ca dan Mg. 
8. Kejenuhan Basa 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 8 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan kejenuhan basa (%).  
Tabel 8. Nilai Kejenuhan Basa Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan Biochar 
Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama   
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
2. (-) Tidak ada interaksi 
Sumber        : Analisis Data 2020  
 
Tabel 8 menunjukan bahwa pengaruh pupuk kandang sapi pada semua 
perlakuan berbeda nyata terhadap kejenuhan basa. Perlakuan pupuk kandang 60 
ton/ha memiliki nilai kandungan yang tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 
Bahan organik yang berasal dari pupuk kandang sapi mengandung unsur hara 
makro dan mikro yang cukup lengkap, sehingga apabila diaplikasikan ke dalam 
tanah yang mempunyai kejenuhan basa sangat rendah maka kandungannya juga 
bertambah. Oleh sebab itu, pupuk kandang sapi yang diaplikasikan ke dalam tanah 
akan menyebabkan bertambahnya kandungan magnesium pada tanah. Pemberian 







0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 34,82 46,88a 58,69 66,25 51,66a 
20 ton/ha 75,89 57,81 68,42 72,72 68,71b 
40 ton/ha 71,62 83,21 56,36 82,52 73,43bc 
60 ton/ha 86,38 79,23 83,71 80,80 82,53c 
Rerata 67,18 66,78 66,80 75,57 (-) 
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9. Kapasitas Tukar Kation 
Berdasarkan hasil analisis uji DMRT taraf 5% pada Tabel 9 menunjukkan 
bahwa pengaruh pupuk kandang sapi dan biochar  setelah masa inkubasi 
berpengaruh nyata terhadap perubahan KTK tanah (cmol(+)kg-1).  
Tabel 9. Nilai Kapasitas Tukar Kation Akibat Pengaruh Pupuk Kandang dan 
Biochar Setelah Inkubasi 
Keterangan : 1. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan (DMRT) 5%. 
2. (+)  Ada interaksi  
Sumber : Analisis Data 2020 
 
Tabel 9 menunjukkan bahwa kombinasi pupuk kandang dan biochar 
berbeda nyata terhadap KTK. Perlakuan tanpa pupuk kandang sapi dan biochar 
memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan yang lainnya dengan 
nilai sebesar 14,32 cmol(+)kg-1. Hal ini dikarenakan pupuk kandang sapi yang 
diberikan masih mengalami proses dekomposisi sehingga belum mampu 
meningkatkan kapasitas tukar kation tanah. Pemberian berbagai dosis biochar 
pada tanah PETI belum mampu meningkatkan nilai KTK tanah secara 
signifikan. Menurut Liang et al. (2006)  mengatakan bahwa pada beberapa 
teknik produksi biochar secara pirolisis, maka produk segar biochar akan 
memiliki nilai KTK yang relatif rendah. Sementara itu biochar berumur tua yang 
berada di dalam tanah seperti tanah hitam (dark earth) di Amazon memiliki KTK 
tinggi. Hasil penelitian Major et al. (2010) menyatakan bahwa aplikasi biochar 
dapat meningkatkan KTK tanah namun setelah pemberian biochar selama lebih 
dari satu tahun. 
C. Pengaruh Perlakuan Terhadap Pertumbuhan Jagung Manis 
1. Tinggi Tanaman 
Pertumbuhan tinggi tanaman jagung manis akibat pengaruh kombinasi 
pupuk kandang sapi dan biochar pada tanah pasca PETI memiliki nilai yang 






0 ton/ha 6 ton/ha 12 ton/ha 18 ton/ha 
Pukan  
0 ton/ha 14,32b 10,06a 8,47a 7,49a 10,08 
20 ton/ha 7,17a 9,45a 7,48a 8,46a 8,14 
40 ton/ha 8,79a 6,83a 9,76a 7,50a 8,22 
60 ton/ha 7,47a 8,13a 7,15a 7,49a 7,56 




Gambar 1. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Sapi dan Biochar Terhadap Tinggi Tanaman 
Jagung Manis 
 
Gambar 1 menunjukan bahwa pengaruh kombinasi pupuk kandang sapi dan 
biochar tertinggi terletak pada perlakuan tanpa pupuk kandang sapi dan biochar. 
Minggu pertama, mempunyai tinggi sebesar 15,43 cm, minggu kedua sebesar 
41,17 cm, minggu ketiga sebesar 56,83 cm, minggu keempat sebesar 75,00 cm, 
minggu kelima sebesar 80,65 cm dan minggu keenam sebesar 89,33 cm. 
Penambahan tinggi tanaman yang terjadi pada perlakuan tanpa pupuk kandang 
sapi dan biochar disebabkan tingginya nilai pH dan kapasitas tukar kation tanah. 
Berdasarkan hasil uji analisis tanah setelah inkubasi, perlakuan tanpa pupuk 
kandang sapi dan biochar mempunyai nilai pH dan kapasitas tukar kation yang 
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 
Nilai pH  tanah  mempengaruhi proses serapan nitrogen, fosfor dan kalium 
yang dilakukan oleh tanaman, sehingga membantu proses pertumbuhan tinggi 
tanaman jagung manis. Selain itu tingginya nilai kapasitas tukar kation tanah juga 
mempengaruhi tinggi tanaman. Semakin tinggi nilai kapasitas tukar kation tanah, 
maka semakin banyak kation-kation basa yang dapat ditahan oleh tanah, sehingga 
kesuburan tanah lebih tinggi, sebaliknya jika kapasitas tukar kation tanah rendah, 
maka tanah tidak dapat menahan unsur hara dengan baik, sehingga mudah untuk 
tercuci (Major et al., 2009). 
 
2. Diameter Batang Tanaman  
Pertumbuhan diameter batang jagung manis akibat pengaruh kombinasi 
pupuk kandang sapi dan biochar pada tanah pasca PETI memiliki rentang nilai 









































Gambar 2. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Sapi dan Biochar Terhadap Diameter Batang 
Jagung Manis 
Gambar 2 menunjukkan pengaruh kombinasi pupuk kandang sapi dan 
biochar terbaik terdapat pada perlakuan tanpa pupuk kandang sapi dan biochar. 
Minggu pertama, mempunyai diameter  sebesar 2,73 mm, minggu kedua sebesar 
5,87 mm, minggu ketiga sebesar 9,00 mm, minggu keempat sebesar 10,00 mm, 
minggu kelima sebesar 12,50 mm dan minggu keenam sebesar 13,30 mm.  
Pelakuan tanpa pupuk kandang sapi dan biochar nilai pH dan kapasitas tukar 
kation yang tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Nilai pH tanah  
mempengaruhi proses serapan nitrogen, fosfor dan kalium yang dilakukan oleh 
tanaman, sehingga mempengaruhi diameter batang jagung manis.  
Diameter batang tanaman diduga dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman 
dan lingkungan. faktor lingkungan seperti cahaya, air, dan unsur hara sehingga 
dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan. Menurut Septiani (2009) 
bahwa perbedaan antar genotipe terlihat dari tinggi tanaman, hijaunya daun, tidak 
serempaknya dalam pembungaan, dan pertumbuhan malai. Menurut Ramli (1991) 
selain faktor genetik, perbedaan ditentukan oleh perbedaan tanaman dalam 
menyerap unsur hara, umur tanam dan fase pertumbuhan. Faktor selain genetik 
adalah lingkungan seperti unsur hara dalam tanah, suhu, kelembapan, curah hujan 
dan intensitas cahaya. 
 
3. Jumlah Daun Tanaman  
Pertumbuhan daun jagung manis akibat pengaruh kombinasi pupuk kandang 
sapi dan biochar pada tanah pasca PETI memiliki rentang nilai yang hampir sama 



































Gambar 3. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Sapi dan Biochar Terhadap Jumlah Daun Jagung 
Manis 
Gambar 3 pengaruh kombinasi pupuk kandang sapi dan biochar terbaik 
terletak pada perlakuan pupuk kandang 60 ton/ha dan biochar 18 ton/ha. Minggu 
pertama, mempunyai jumlah daun sebanyak 2 lembar, minggu kedua sebanyak 
3,3 lembar, minggu ketiga sebanyak 4 lembar, minggu keempat sebanyak 5 
lembar, minggu kelima sebanyak 6 lembar dan minggu keenam sebanyak 7 
lembar.  Perlakuan pupuk kandang 60 ton/ha dan biochar 18 ton/ha memiliki 
jumlah daun tertinggi diantara perlakuan lainnya. Serapan hara makro dan mikro 
ini akan menunjang pertumbuhan vegetatif tanaman termasuk jumlah daun. 
Schulz dan Glaser (2012) menyatakan penambahan biochar dan pupuk organik 
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman di tanah berpasir. 
 Selain itu, perlu juga diketahui bahwa selain pengaruh unsur hara masih 
ada pengaruh lain yang menyebabkan perbedaan jumlah daun. Jumlah daun 
merupakan sifat genetik tanaman jagung. Menurut Gardner et al. (1991), faktor 
yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman tidak hanya disebabkan oleh unsur-
unsur iklim, tanah, dan biologi seperti hama, penyakit, gulma dan persaingan intra 





1. Pemberian pupuk kandang sapi dosis 60 ton/ha dapat meningkatkan ketersediaan 
fosfor, kalium dan magnesium, kejenuhan basa, kapasitas tukar kation tanah. 
2. Pemberian biochar dosis 12 ton/ha dapat meningkatkan nilai pH, ketersediaan 
fosfor, kalium dan kalsium. 
3. Kombinasi pupuk kandang sapi dan biochar dapat meningkatkan pH dan 
kapasitas tukar kation tanah. 
4. Kombinasi pupuk kandang sapi dan biochar tidak dapat meningkatkan tinggi 































































































1. Perlu dilakukan analisis kimia tanah setelah selesai masa vegetatif maksimum 
dan selesai masa panen untuk mengetahui dinamika sifat kimia pada tanah pasca 
PETI. 
2. Perlu ditambahkan dosis pupuk kandang sapi dan biochar yang lebih tinggi 
untuk penelitian selanjutnya. 
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